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Deutsch^s Patent Nr. 697 lO 539.3-08 
SONY CORPORATION 
Case: S97P0586DE00 - Akte: 50.467- Go/Dz/kx 



1 Ohmsche Blektrode und Verfahren zu ihrer Herstellung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 
5 Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrlfft eine Struktur einer Qhmschen Elektrode fur eine Ver^ 
bindungshalbleiterschicht vom p-Typ, die zumindest ein Element aus einer Gruppe 
bestehend aus Gallium. Aluminium, Bor und Indium als ein Element der HI. 
10 Hauptgruppe und Stlckstoff enthait. und ferner ein. Verfahren zur Herstellung 
einer Struktur einer Qhmschen Elektrode. 

Stand der Technik 



Nitrid-Halbleiter auf Basis von Elementen der Hauptgruppen III-V. wie z. B. 
GaN. AlGaN. InGaN oder BAlGaInN sind infolge der Tatsache. dass eine Bandlucke 
Eg von 1,8 eV bis 6.2 eV variiert werden kann. als Material zur Herstellung eines 
leuchtenden Elements vlelversprechend. das rote oder ultraviolette Strahlung 
emittieren kann. Diese Materiallen haben ferner unter Ausnutzung der Eigenschaft 
eines BreiUucken-Halbleiters bei der Herstellung eines Feldeffekttransistors (FET) 
als ein umgebungsbestandiges Element Bedeutung erlangt. 

Bei diesen Elementen ist das sich auf eine Ohmsche Elektrode beziehende Verfah- 
ren hinsichUlch der Gewahrleistung eines stabilen Betriebs sehr wichtig. Es ist 
beispielsweise eine bislang durch Laminleren von NI und Au gebildete Ohmsche 
Elektrode als eine Ohmsche Elektrode fur eine GaN-Schicht vom p-Typ verwendet 
worden (vergleiche JP-A-275868). 

Ferner offenbart die JP- A- 7254732. die zur glelchen Paten tfamilie wie die US-A- 
5,696.389 gehort. eine llchtemittierende Halbleitervorrfchtung mit einer Struktur 
einer Ohmschen Elektrode. die eine GaN-Deckschicht vom p-Typ aufweist. auf der 
eine p-seitige Pt/Ti/Pt/Au -Elektrode angebracht Ist. 



Bei einer herkommlichen Ohmschen Elektrode betragt jedoch der Wert eines spezi- 
fischen elektrischen Kontaktwiderstands ungefahr 1 x 10"^ CI cm^. wobel dieser 
Wert im Vergleich zu dem Wert eines spezifischen elektrischen Kontaktwiderstands 
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1 bei einer Ohmschen Elektrode eines weiteren allgemeinen Halbleiter-Elements ver- 
haltnismaBig groJ3 ist (z. B. ungefahr 1 x 10"^ H cm^ bei einer Ohmschen Elektro- 
de fur eine GaAs-Schicht vom p-Typ). Zusatzlich weist die herkommliche Ohmsche 
Elektrode eine solche spezifische Eigenschaft auf, dass der Wert des spezifischen 
5 elektrischen Kontaktwiderstands grojSer wxrd, wenn ein Gluhen bei einer Tempera- 
tur von 400 °C oder hdher durchgefuhrt wird. Im Ergebnis traten Probleme in der 
Weise auf, dass der Wert eihes spezifischen elektrischen Kontaktwiderstands infol- 
ge einer Joul'schen Warme. die beim Ansteuem dieser Elemente oder infolge eines 
Anstiegs der Umgebungstemperatur an einem Kontaktabschnitt zwischen einer 
10 Halbleiterschicht und einer Metallschicht erzeugt wird» gro^ wird und Eigenschaf- 
ten der Elemente verschlechtert werden. 

AUFGABE UND ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

15 Der Wert des spezifischen elektrischen Kontaktwiderstands der Ohmschen Elektro- 
de fur eine GaN-Schicht vom p-Typ kann im Vergleich zu einem Wert eines spezifi- 
schen elektrischen Kontaktwiderstands bei einer Ohmschen Elektrode eines ande- 
ren allgemeinen Halbl.eiterelements wie vorstehend beschrleben groJS werden, was 
darin begrundet ist, dass auf der GrenzflSche zwischen der Halbleiterschicht und 

20 der Metallschicht eine gro^e Sperrschicht gegen Locher erzeugt wird, da eine Ener- 
giedifferenz Ey - <{>v (7.8 eV bei Raumtemperatur) zwischen einem obersten Vaienz- 
band und einem Vakuumpegel von GaN groJ5er als eine Abloseenergie <t> eines 
Metalls ist, das eine Elektrode bildet (z. B. 5,2 eV fur Gold). 

25 Femer kann eine der Ursachen fur eine Zunahme eines Werts des spezifischen 
elektrischen Widerstands beim Gluhen mit hoher Temperatur fur eine herkomm- 
liche Ohmsche Elektrode dadurch gegeben sein, dass Gold durch das Gluhen in 
eine GaN-Schicht diffundiert ist, 

30 Entsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Struktur fur eine 
Ohmsche Elektrode anzugeben. bei der das Element derart beschaffen sein kann, 
dass ein stabiler Betrieb fur eine lange Zeitdauer gewahrleistet ist, indem der 
spezifische elektrische Kontaktwiderstand herabgesetzt ist, und ferner seine ther- 
mische Stabilitat vergro^ert ist. Aufgabe der Erfindung ist es ferner. ein Verfahren 

35 zur Herstellung einer solchen Struktur einer Ohmschen Elektrode anzugeben. 

Eine erflndungsgemajSe Struktur eirier Ohmschen Elektrode wird fur eine Verbin- 
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1 dungshalbieiterschicht vom p-Typ eingesetzt, die zumindest ein Element ausge- 
wahlt aus einer Gruppe bestehend aus Gallium, Aluminium, Bor und Indium als 
ein Element der III. Hauptgruppe und Stickstoff enthsLlt, welche Struktur in 
Anspruch 1 definiert ist. 

5 

Ein entsprechendes Halbleiterelement ist in Anspruch 13 definiert. 

Ein Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgemaj^en Struktur einer Ohmschen 
Elektrode ist ferner in Anspruch 6 definiert. 

10 

Bestimmte Ausfuhrungsformen sind in den abhangigen Anspruchen definiert. 

Bei einer solchen Struktur einer Ohmschen Elektrode sind Verdrahtungen mit 
einer Verbindungshaibleiterschicht vom p-Typ durch die Elektrodenschicht ver- 
15 bunden. Beim Anlegen einer Spannung an die Verbindungshaibleiterschicht vom 
p-Typ mittels der Verdrahtungen und der Elektrodenschicht werden Locher in der 
Verbindungshaibleiterschicht vom p-Typ von der Elektrodenschicht gebiidet bzw. 
injiziert. 

20 Bei der erfindungsgemafien Struktur der Ohmschen Elektrode wird die Sperr- 
schicht gegen die Locher kleiner und der Wert des spezifischen elektrischen Kon- 
taktwiderstands wird klein. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung einer Struktur einer Ohm- 
25 schen Elektrode wird ein Gluhen durchgefuhrt. nachdem auf einer Verbindungs- 
haibleiterschicht vom p-Typ aufeinanderfolgend eine erste Schicht. elne zweite 
Schicht und eine dritte Schicht gebiidet worden sind. In einigen Fallen tritt bei 
einem Teil zwischen der ersten Schicht. der zweiten Schicht und der dritten 
Schicht infolge des Gluhens eine Reaktion auf, wobei diese Schichten zu einer 
30 Schicht. die ein Obergangsmetall enthalt, einer Schicht, die Platln enthalt, und 
einer Schicht. die Gold enthsLlt. werden. Zu diesem Zeitpunkt verhindert die 
Schicht, die Platin enthalt. dass Gold in Richtung der Verbindungshaibleiter- 
schicht vom p-Typ diffundiert. und die Schicht. die ein Obergangsmetall enthalt. 
bewirkt ferner ein starkes Anhaften der Schicht, die Platin enthalt, an der Verbin- 
35 dungshalbieiterschicht vom p-Typ. 
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1 KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 
Es zeigen: 

5 Fig. 1 eine Darstellung einer Zusammensetzung einer erfindungsgemaj3en 

Struktur einer Ohmschen Elektrode: 

Pig. 2 eine Draufsicht auf ein Muster gesehen von der Seite einer Elektro- 

denschicht. das bei einer erfindungsgemaJSen ersten Ausfuhrungs- 
10 form gebildet ist: 

Pig. 3 eine Schnittdarstellung entlang einer Linie ArA, die die Struktur 

des in der Fig. 2 gezeigten Musters darstellt; 

15 Pig. 4 ein Eigenschaftsdiagramm, das fiir die erfindungsgemaJ3e Ausfuh- 

rungsform die Beziehung zwlschen einem Widerstandswert 
zwischen Elektroden und einer Gluhtemperatur darsteHt; 

Pig. 5 ein Diagramm* das die Funktion zwischen einem Widerstandswert 

20 zwischen Elektroden und einem Abstand zwischen Elektroden fur 

das in der Fig. 2 gezeigte Muster darstelltr und 

Pig. 6 eine Darstellung einer Zusammensetzung eines gema^ einer erfin- 

dungsgemaJSen funften Ausfuhrungsform g^bildeten Musters. 
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BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFOHRUNGSFORMEN 

Nachstehend werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen erflndungsgemajSe 
Ausfuhrungsformen ausfuhrlich erl^utert. 



Fig. 1 zeigt eine Struktur einer Ohmschen Elektrode gemaJS einer erfindungs- 
gem£L3en Ausfuhrungsform. Diese Ohmsche Elektrode dlent zur Herstellung eines 
Ohmschen Kontakts mit einer Verbindungshalbleiterschicht 1 vom p-Typ (wie z. B. 
eine GaN-Schicht vom p-Typ), die zumindest ein Element ausgewahlt aus einer 
35 Gruppe bestehend aus Gallium (Ga). Aluminium (Al). Bor (B) und Indium (In) als 
Elemente der III. Hauptgruppe und Stickstoff (N) enthalt. Ferner ist diese Verbin- 
dungshalbleiterschicht 1 vom p-Typ durch ein (MOCVD-)Verfahren auf einem nicht 
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1 gezeigten Substrat gebildet, bei welchem Verfahren ein Ablagem bzw. ein Aufdamp- 
fen mit metallorganischem chemischem Dampf erzielt wird. 

Die Ohmsche Elektrode ist als eine Kontaktschicht 2 ausgebildet, die auf der Ver- 
5 bindungshaibleiterschicht 1 vom p-Typ gebildet ist, wobef eine Elektrodenschicht 
3 auf dieser Kontaktschicht 2 gebildet ist. 

Die Kontaktschicht 2 ist aus einem Verbindungshalbleiter vom p-Typ gebildet, der 
durch ein MBE-Verfahren gezogen worden ist, bei welchem Verfahren fur das 

10 Ziehen kein Wasserstoffgas (H2) verwendet wird. Der Verbindungshalbleiter vom p- 
Typ enthalt zumindest ein Element gewahlt aus der Gruppe von Gallium, Alu- 
minium, Bor und Indium als Elemente der III. Hauptgruppe, und weist die glei- 
chen Strukturelemente wie die Verbindungshalbleiterschicht 1 vom p-Typ auf. 
Wenn z. B. die Verbindungshalbleiterschicht 1 vom p-Typ aus GaN gebildet ist, 

15 dera Magnesium (Mg) als Storstellen vom p-Typ zugesetzt ist, ist die Kontakt- 
schicht 2 ebenfalls aus GaN gebildet, dem Magnesium als StGrstellen vom p-Typ 
zugesetzt ist. 

Da Jedoch die Kontaktschicht 2 durch ein MBE-Verfahren gebildet ist, bei dem 
20 zum Zeitpunkt des Zlehens bzw. Aufwachsens kein Wasserstoffgas verwendet wird. 
enthalt die Kontaktschicht 2 keinen Wasserstoff (H). In diesem Punkt unterschei- 
det sich die Kontaktschicht 2 von der Verbindungshalbleiterschicht 1 vom p-Typ, 
die durch ein MCCVD-Verfahren gebildet ist, bei dem im Allgemeinen Wasserstoff- 
gas als Tragergas zum Einsatz kommt, das Wasserstoff enthalt. Da Akzeptoren 
25 kompensiert werden, wenn bei der Herstellung des Halbleiters durch das MCKi:VD- 
Verfahren Wasserstoff in Nitrid-Halbleiter auf Basis von Elementen der Haiapt- 
gruppen IH-V vom p-Typ eingebaut wird, ist der Widerstandswert direkt nach der 
Bildung des Halbleiters gro£. was die Durchfuhrung einer Trageraktivierung erfor- 
derlich macht. wie z. B* eine Elektrodenstrahl-Strahlung und ein thermisches 
30 Gluhen (vgl. H. Amano et al.. Jpn. J. Appl. Phys. 28 (1989) L21 12, S. Nakamura et 
al., Jpn. J. Appl. Phys. 31 (1992) L139 zum Durchfuhren der Trageraktivierung). 
Deshalb weist die Verbindungshalbleiterschicht 1 vom p-Typ zum ersten Mai eine 
Locherdichte von ungefahr 1 x 10^'' bis 1 x lO^^ cm**^ auf, indem eine solche 
Trageraktivierung durchgefuhrt wird. 

35 



Da ferner bei dem MBE-Verfahren im Allgemeinen kein Wasserstoffgas zum Ein- 
satz kommt, ist bei der Herstellung der Verbindungshalbleiterschicht durch das 
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1 MBE-Verfahren keine Trageraktivierung erforderlich, wobei jedoch fOr die Locher- 
dichte ein Wert von iingefahr 1 x 10^^ cm"^ erzieit werden kann, welcher Wert 
grower ist als der Wert, der sich beim MOCVD-Verfahren ergibt (vgl. M. S. Brandt 
et al., Appl. 1. Phys. Lett. 64 (1994) 2264). Die Kontaktschicht 2 weist bei dieser 

5 Ausfuhrungsform ebenfalLs eine Locherdichte von ungefahr 1 x 10^^ cm'^ auf, die 
hdher ist als im Vergleich zur Locherdichte der Verbindungshalbleiterschicht vom 
p-Tyrp. 

Wie vorstehend erlautert, wird bei der hier in Rede stehenden Ausfuhrungsform 
10 der spezifische elektrische Kontaktwiderstand herabgesetzt. indem die Kontakt- 
schicht 2 zwischen der Verbindungshaibieiterschicht 1 vom p-Typ und der Elektro- 
denschicht 3 mit einer Locherdichte hoher als die der Verbindungshaibieiter- 
schicht 1 vom p-Typ versehen ist. Dies bedeutet, da der Strom, der in der Verbin- 
dungshalbleiterschicht 1 vom p-Typ von der Elektrode S flie^t, prinzipiell ein Tun- 
15 nelstrom ist. dass die Sperrschicht zv^ischen der Verbindungshalbleiterschicht 1 
vom p-Typ und der Elektrodenschicht 3 durch Verbinden der Verbindungshalb- 
leiterschicht 1 vom p-Typ mit der Elektrodenschicht 3 durch die Kontaktschicht 2 
mit hoherer Locherdichte kleiner gemacht wJrd. so dass es einfacher ist, einen 
Tunnelstrom einzuspeisen. 

20 

Die Elektrodenschicht 3 enthalt zumindest Gold. Platin (Pt) und ein Obergangs- 
metall verschieden von Gold oder Platin. Beispielsweise ist die Elektrodenschicht 3 
aus einer Ubergangsmetallschicht 3a, die zumindest ein Ubergangsmetallelement 
verschieden von Gold oder Platin enthalt. einer Schicht 3b. die aus Platin bestcht. 
25 und einer Schicht 3c gebildet. die aus Gold besteht, welche Schichten aufeinan<ier- 
folgend von der Seite der Verbindungshalbleiterschicht 1 vom p-Typ her laminiert 
sind Oder vorzugsw^eise aus der Struktur gebildet sind, die aus dem Gluhen resul- 
tiert. nachdem die Obergangsmetallschicht 3a. die PlaUnschicht 3b und die Gold- 
schicht 3c eine nach der anderen laminiert sind. 

30 

Femer kann hinslchtlich der Obergangsmetallschicht 3a. der PlaUnschicht 3b und 
der Goldschicht 3c cine dieser jeweiligen Schichten durch Anwenden elnes 
Gluhens reagieren. Deshalb wird hier die Erlauterung auf die Annahme gestutzt. 
dass die jeweiligen Schichten nach dem Gluhen. obschon nicht gezeigt. aus einer 
35 Schicht, die ein Obergangsmetall enthalt, welche Schicht zumindest ein Uber- 
gangsmetallelement verschieden von Gold oder Platin enthalt, einer Schicht. die 
Platin enthalt. und aus einer Schicht. die Gold enthalt. gebildet sind. Da die 



* 



• 




Obersetzungdcs Europ&ischen Patents Nr. 0 825 652 



- 7 - 



1 Schicht. die ein Ubergangsmetall enthalt, di^ Schicht, die Platin enthalt, und die 
Schicht. die Gold enthalt, in einigen Fallen miteinander reagiert haben. ist es vcr- 
mutlich nicht moglich. sie vollstandig voneinander zu trennen. 

5 Die Obergang&metallschicht 3a ist beispielsweise aus Nickel, Palladium (Pd). 
Kobalt (Co), Titan (Ti) Oder Molybdan (Mo) gebildet. In gleicher Weise enthalt die 
Schicht^ die das Obergangsmetallelement enthalt, z. B. Nickel, Palladium. Kobalt. 
Titan oder Molybdan. In der Obergangsmetallschicht 3a oder der Schicht, die ein 
Obergangsmetall enthSlt. haften die Kontaktschicht 2 und die Platinschicht 3b 

10 oder die Schicht, die Platin enthalt, sehr stark aneinander an, um die Sperr- 
schicht gegen Locher. die zwischen ihnen existiert, unter Verwendung einer sol- 
chen Eigenschaft kleiner zu machen, dass das Obergangselement. wie z. B; Nickel, 
mit Stickstoff einfach reagiert. um dadurch ein Zwlschengitter-Nitrid zu bilden, 
Deshalb ist die Dicke der Obergangsmetallschicht 3a so diinn wie z. B. ungefahr 

15 10 nm wie im Vergleich zur Platinschicht 3b und zur Goldschicht 3c. 

Ferner ist es bei Verwendung von Nickel oder Palladium fur die Obergangsmetall- 
schicht 3a Oder die Schicht, die ein Obergangsmetall enthalt, mdglich, einc Unste- 
tigkeit bzw. einer Lockerstelle im Gefiige der Kontaktschicht 2 mit kleinerem 

20 Valenzband vorzusehen, da die Abloseenergie ^ von Nickel oder Palladium verhalt- 
nisma&ig groji ist. was vorzugsweise anzustreben ist. Da Palladium eine wasser- 
stoffabsorbierende Cigenschaft aufweist. ist es ferner mdglich. Wasser auf der 
Flache der Verbindungshalbleiterschicht 1 vom p-Typ zu absorbieren. um die 
Locherdichte auf der Flache zu vergroi^ern.. wenn die Verbindungshalbleiterschicht 

25 1 vom p-Typ und die Elektrodenschicht 3 in direkten Kontakt miteinander ge- 
bracht sind, ohne die Kontaktschicht 2 vorzusehen, was einer vorzugsweisen Aus- 
fuhrungform entspricht. 

Die Platinschicht 3b oder die Schicht. die Platin enthalt, dient dazu, zu veriiin- 
30 dern. dass Gold infolge eines Tempera turansticgs in die Kontaktschicht 2 diffun- 
diert, wobei die Tatsache ausgenutzt wird, dass Platin ein Metall mit einem hohen 
Schmelzpunkt ist. Da Platin die grdJSte Abloseenergie 4) (5;7 eV. was grdJSer ist als 
die Abloseenergie 5,2 eV von Gold ist) unter den Metallen mit hoher Leitfahigkeit 
aufweist, ist ferner eine Unstetlgkeit bei dem Valenzband der Kontaktschicht 2 (d^ 
35 h. cin Verbindungshaibleiter vom p-Typ) minimal. Ferner betragt die Dicke der 
Platinschicht 3b z. B. ungefahr 100 nm. 
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1 Die Goldschicht 3c oder die Schicht. die Gold enthalt. dient zum Verbinden von 
nicht gezeigten Verdrahtungen z. B. mit der Elektrodenschicht 3 durch ein Bon- 
den, welche Verdrahtungen aus Gold bestehen. Ferner betragt die Dicke der Gold- 
schicht 3c z. B. ungefahr 200 nm. 

5 

Eine seiche Struktur einer Ohmschen Elektrode kann wie nachstehend beschrie- 
ben gebildet werden. 

Zunachst wird auf der Verbindungshalbleiterschicht 1 vom p-Typ, die durch das 
10 MOCVD-Verfahren gebildet ist und bei der eine geetgnete Trageraktivierung durch- 
gefuhrt wurde. ein Verbindungshaibleiter vom p-Typ mit den gleichen Strukturele- 
menten wie bei der Verbindungshalbleiterschicht 1 vom p-Typ durch das MBE-Ver- 
fahren aufwachsen gelassen. Ferner wird das Aufwachsen durch das MBE-Verfah- 
ren ohne Verwendung von Wasserstoffgas durchgefuhrt. Hierdurch wird die Kon- 
15 taktschicht 2 gebildet, 

Anschliei3end wird auf der Kontaktschicht 2 eine Obergangsmetallschlcht 3a gebil- 
det, indem ein Obergangsmetall verschieden von Gold oder Platin z. B. in €iner 
Dicke von 10 nm mittels einer Vakuumtechnik abgelagert bzw. aufgedampft wird. 

20 Hieran anschlieJJend wird eine Platinschicht 3b auf der Obergangsmetallschicht 
3a gebildet. indem Platin z. B. in der Dicke von 100 nm mittels einer Vakuum- 
technik aufgedampft wird. Ferner wird eine Goldschicht 3c auf der Platinschicht 
3b gebildet. indem Gold in der Dicke von z. B. 200 nm durch eine Vakuumtechnik 
aufgedampft wird. Hiermit wird eine Elektrodenschicht 3 gebildet. bei der die 

25 Obergangsmetallschicht 3a, die Platinschicht 3b und die Goldschicht 3c aufeinan- 
derfolgend laminiert sind. 

Ferner kann im Anschluss an das Ausbilden dieser jeweiligen Schichten ein 
Gluhen angewendet werden, so dass die jeweiligen Schichten der Obergangsmetall- 
30 schlcht 3a, der Platinschicht 3b und der Goldschicht 3c jeweils zu einer Schicht. 
die ein Obergangsmetall enthalt. einer Schlcht. die Platin enthalt bzw. zu einer 
Schicht werden, die Gold enthalt, wobei einige der vorstehend erwahnen Jeweiligen 
Schichten reagiert haben. 

35 Eine in dieser Weise gebildete Struktur einer Ohmschen Elektrode erfullt wie 
nachstehend beschrieben folgende Funktionen. 
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1 Bei der Struktur der Ohmschen Eleictrode sind Verdrahtungen mit der Verbin- 
dungshalbleiterschicht 1 vom p-Typ durch die Kontaktschicht 2 und die Elektro- 
denschicht 3 verbunden. Beim Anlegen einer vorbestimmten Spannung an die Ver- 
bindungshalbleiterschicht 1 vom p-Typ durch die Verdrahtungen und die Elektro- 

5 denschicht 3 werden in der Verbindungshalbleiterschicht 1 vom p-Typ Locher von 
der Elektrodenschicht 3 durch die Kontaktschicht 2 gebildet bzw. injiziert. Das be- 
deutet, dass der Strom von der Elektrodenschicht 3 bis zur Verbindungshalbleiter- 
schicht 1 vom p-Typ ffie^t. 

10 Da in diesem Fall die Kontaktschicht 2 an der Grenzflache zwischen der Kontakt- 
schicht 2 und der Elektrodenschicht 3 eine Locherdichte aufweist» die hoher ist, 
als die Locherdichte der Verbindungshalbleiterschicht 1 vom p-Typ. ist anzuneh- 
men, dass durch diese Schicht ein Tunnelstrom flieJ3t. Da die Kontaktschicht 2 
und die Platinschicht 3b oder die Schicht. die Platin enthalt, mittels der Ober- 

15 gangsmetallschicht 3a oder der Schicht der Elektrodenschicht 3, welche ein Ober- 
gangsmetall enthalt. sehr stark aneinander haften, ist ferner die Sperrschicht ge- 
gen Ldcher verkleinert. Da die Platinschicht 3b oder die Schicht. die Platin ent- 
halt. mit der Kontaktschicht 2 durch die duhne Obergangsmetallschicht 3a oder 
die Schicht. die ein Obergangsmetall enthalt, verbxinden ist. ist ferner die Unste- 



20 tigkeit der Kontaktschicht 2 mit dem Vaienzband verkleinert. Dies bedeutet. dass 
der elektrische spezifiscbe Kontaktwiderstand herabgesetzt ist. 

Da die Platinschicht 3b oder die Schicht. die Platin enthalt. zwischen die Gold- 
schicht 3c oder die Schicht. die Gold enthalt, und die Kontaktschicht 2 eingesetzt 
25 ist, wlrd zusatzlich verhindert, dass das Gold in Richtung der Kontaktschicht 2 
diffundlert. selbst wenn durch Anlegen einer Spannung Joul'sche Warme erzeugt 
wird. wodurch die Temperatur zunimmt. oder die Umgebungstemperatur ange- 
hoben wird. Somit wird selbst bei einem Temperaturanstieg der spezifische elektri- 
sche Kontaktwiderstand auf einen hoheren Wert eingestellt. 



Wie vorstehend beschrieben, sind bei einer erfindungsgemaj3en Struktur einer 
Ohmschen Elektrode die Kontaktschicht 2. die Obergangsmetallschicht 3a oder 
die Schicht, die ein Ubergangsmetall enthalt und die Platinschicht 3b oder die 
Schicht, die Platin enthalt. aufeinanderfolgend von der Seite der Verbindungshall>- 
35 leiterschicht 1 vom p-Typ her vorgesehen. Aus diesem Grund kann der Wert des 
spezifischen elektrischen Kontaktwiderstands herabgesetzt werden. Ferner sind 
die Obergangsmetallschicht 3a oder die Schicht. die ein Obergangsmetali enthalt. 



30 



• • • ♦ • • • « 



Obcrsctzung dcs EuropAlschen Patents Nr. 0 B25 652 

. 10 



1 und die Platinschicht 3b oder die Schicht, die Platin enthalt. aufeinanderfolgend 
gesehen von der Seite der Verbindungshalbleiterschicht 1 vom p-Typ her vorgese- 
hen. Somit ist es moglich, die thermische Stabilitat zu erhohen. Entsprechend ist 
es moglich, das Element fur eine lange Zeitdauer stabil zu betreiben. 

5 

Da gema^ einem erfiridungsgemaU^en Verfahren zur Herstellung einer Struktur 
einer Ohmschen Elektrode ein Gluhen durchgefuhrt wird, nachdem die Obergangs- 
metallschicht 3a, die Platinschicht 3b und die Goldschicht 3c aufeinanderfolgend 
laminiert worden sind, ist es ferner moglich, dass die Platinschicht 3b mittels der 
10 ObergangsmetalJschicht 3a sehr stark an der Verbindungshalbleiterschicht 1 vom 
p-Typ anhaftet, wahrend <iurch die Platinschicht 3b verhindert wird, dass Gold in 
rachtung der Verbindungshalbleiterschicht 1 vom p-Typ diffundiert. Somit ist es 
moglich. eine erfindungsgemaOe Struktur einer Ohmschen Elektrode zu realisie- 
ren bzw. herzustellen. 

15 

Im Weiteren werden die erfindungsgemsUSen Wirkungen bzw. Vorteile unter Bezug- 
nahme auf einzelne Ausfuhrungsformen beschrieben. 

(Erste Ausfuhrungsform) 

20 

Fig. 2 zeigt. gesehen von der Seite einer Elektrodenschicht 13. eine Struktur einer 
bei einer ersten Ausfuhrungsform erzeugten Probe. Fig. 3 zeigt eine Schnittstrulc- 
tur entlang einer Linie A-A der in der Fig. 2 gezeigten Probe. Ferner ist in der Fig. 
2 der Bereich der Elektrodenschicht 13 durch eine Schraffur dargestellt, um ^wi- 
25 schen der Elektrodenschicht 13 und der Verbindungshalbleiterschicht 11 vom p- 
Typ zu unterscheiden. 

Bei der hier in Rede stehenden Ausfuhrungsform wird zunSchst ein geeignetes 
Saphir-Substrat 10 vorbereitet. auf dem eine Verbindungshalbleiterschicht H 

30 vom p-Typ gebildet ist. Diese Verbindungshalbleiterschicht 1 1 vom p-Typ wird 
durch Aufwachsen von GaN gebildet, dem durch das MOCVD-Aufwachsen Magne- 
sium als Storstellen vom p-Typ zugesetzt ist, wobel nach dem Aufwachsen eine Ak- 
tivierung des Tragers durch ein Gluhen bei einer Temperatur von 800 ''C fur eine 
Dauer von iO Minuten in einer Stickstoffgas-Atmosphare durchgefuhrt wird. Die 

35 Locherdichte der Verbindungshalbleiterschicht vom p-Typ betragt 4 x 10^^ cm"^, 
wobei deren Dicke ungefahr 2 jim betragt. 
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1 Hieran anschlieJS^nd wurde vor dem Ausbilden der Elektrodenschicht 13 eine 
. Fotolack-Schicht (nicht gezeigt} auf die Verbindungshalbleiterschicht 1 1 vom p- 
Typ aufgebracht. und entsprechend der in der Fi^g. 3 gezeigten Konfiguration der 
Elektrodenschicht 13 wurde ein Muster mittels Fotolithographie gebildet. Dieses 

5 Muster dient zum Bilden einer Mehrzahl von zweiten Elektroden 14 mit unter- 
schiedlichen Abstanden zwischen Elektroden fur eine erste Elektrode I4a. Indem 
ein Tell der Elektrodenschicht 13 entfernt wird, der eine Ringform aufweist. Hier- 
nach wtrd die Flachenoxidschicht des Verbinduhgshalbleiters vom p-Typ mit einer 
aus einem Ammoniumfluorid und «iner Flusssaure (HF) gemischten Flussigkeit 
10 entfernt^ und danach wird eine Reinigung mit reinem Wasser durehgefuhrt. 

Anschlie:3end wird der Verbindungshalbieiter vom p-Typ in eine Ablagerungs- bzw, 
Aufdampfvorrichtung eingebracht, wobei die Elektrodenschicht 13, bei der die 
Obergangsmetallschicht 13a, die Piatinschicht 13b und die Goldschlcht 13c lami- 

15 niert sind, gebildet wird, indem Nickel in einer Dicke von 10 nm. Platin in einer 
Dicke von 100 nm, und Gold in einer Dicke von 200 nm nacheinander in einem 
Vakuum von ungefahr 1 x lO"'* Pa abgelagert bzw. aufgedampft werden. Danach 
wird eine nicht gezeigte Fotolack-Schicht zusammen mit der darauf gebildeten 
Obergangsmetallschicht 13a, der Piatinschicht 13b und der Goldschicht 13c ent- 

20 femt. wodurch eine Probe wie in den Fig. 2 und 3 gezeigt erzeugt wird, bei der 
eine erste Elektrode 14a und eine Mehrzahl von zweiten Elektroden 14b gebildet 
sind. wobei die Abstande zwischen den Elektroden 14b 4 ^m bis 36 iim betragen. 

Nach der wie vorstehend beschriebenen Herstellung der Probe werden die jeweili- 
25 ^en Widerstandswerte zwischen den Jeweiligen Elektroden jeweils gemessen. 
Danach wird die Probe in einer Stickstoffgasatmosphare gegluht, wobei Verande- 
rungen der Widerstandswerte zwischen den jeweiligen Elektroden jeweils gemes- 
sen werden. Die Messung wurde Jeweils bei einer Gluhtemperatur von 200 300 
*»C. 400 ''C, 500 *»C, 600 ^C, TOO und 800 durchgefQhrt. Die Gluhzeit wurde 
30 jeweils auf 30 Sekunden eingestellt. 

In der Fig. 4 sind die Ergebnisse im Vergleich zu einer herkommllchen Probe fur 
die Proben dargestellt, bei denen der Abstand zwischen Elektroden 24 ^m betragU 
Unter einem herkommllchen Beispiel ist hier ein Beispiel zu verstehen. bei dem 
35 die Piatinschicht 13c bei der hier in Rede stehenden Ausfuhrungsform entfernt 
und Ni als die Obergangsmetallschicht 13a verwendet wurde. Ferner ist in der Fig. 
4 eine Probe als Vergleichsbeispiel gezeigt. bei der auf der Verbindungshalbieiter- 
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1 schicht 1 1 vom p-Typ nur eine Kobaltschicht gebildet ist. 

Hierbei wird der Widerstandswert vermutlich durch Addition des eiektrischen Kon- 
taktwiderstandswerts und des eiektrischen Widerstandswerts der Verbindungs- 
5 halbleiterschicht 1 1 vom p^Typ erhalten. Da jedoch bei der Trageraktivierung fiir 
die Verbindungshalbieiterschicht 1 1 vom p-Typ ein Gluhen bei der Gluhtempera- 
tur (800 "^O Oder darunter durchgefuhrt wird, wird geschlossen, dass die Abwei- 
chung des Widerstandswerts der Verbindungshalbieiterschicht 1 1 vom p-Typ klein 
ist. Ferner wird die durch Diffusion eines Metalls verursachte Veranderung der 
10 Oberfl^che der Verbindungshalbieiterschicht 1 1 vom p-Typ als die Anderung des 
Kontaktwiderstandswerts angesehen. Deshalb kann die in der Fig. 4 gezeigte An- 
derung des Widerstandswerts im gleichen Zusammenhang wie die Anderung des 
spezifischen eiektrischen Kontaktwiderstands betrachtet werden. 

15 Wie aus der Fig. 4 hervorgeht, nahm bei dem herkommlichen Beispiel der Wider- 
standswert vor dem Gluhen den kleinsten Wert an. Das bedeutet, dass bei dem 
herkommlichen Beispiel der spezifische elektrische Kontaktwiderstand durch das 
Gluhen groJJ wird. Hiergegen nahm bei der erfindungsgemaJSen Ausfuhrungsform 
der Widerstandswert, obwohl der Widerstandswert durch Anwenden des Gluhens 

20 zwischenzeitlich gr5J5er wird. durch das Gluhen bei elner Temperatur von 700 °C 
den kleinsten Wert an. Ferner nahm der Widerstandswert wieder zu, wenn ein Glu- 
hen bei 800 **C durchgefuhrt wurde. Ein Vergleich des Widerstandswerts vor dem 
Gluhen des herkommlichen Beispiels und des Widerstandswerts vor dem Gluhen 
der hier in Rede stehenden Ausfuhrungsform offenbart, dass der Widerstandswert 

25 der hier in Rede stehenden Ausfuhrungsform kleiner ist. und ein Vergleich des 
kleinsten Widerstandswerts des herkommlichen Beispieis (vor dem Gluhen) und 
des kleinsten Widerstandswerts der Ausfuhrungsform (gegluht bei 700 ''C) offen- 
bart ferner^ dass der kleinste Widerstandswert der erfindungsgemaj3en Ausfuh- 
rungsform kleiner ist. 



Beim Messen des Werts des spezifischen eiektrischen Kontaktwiderstands beim 
Gluhen mit einer Temperatur von 700 zeigte der Wert einen verhaltnisma^ig 
kleinen Betrag von 3.2 x 10'^ Q cm^, wie es in der Fig. 5 gezeigt ist. Bezuglich der 
Messung des spezifischen eiektrischen Kontaktwiderstands wurde das Verfahren 
35 angewendet. das in "G.S. Marlow et al.. Solid State Electronic 25 (1982) 91" be- 
schrieben ist. Zu diesem Zeitpunkt betrug der Flachenwiderstandswert der Verbin- 
dungshalbieiterschicht 1 1 vom p-Typ 14900 Q/ □ . 



30 
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Deshalb wurde erfindungsgemaJ3 festgesteHt. dass der Wert des spezifischen elek- 
trischen Kontaktwiderstands durch die Elektrodenschicht 13 herabgesetzt werden 
kann. bei der die Ubergangsmetallschicht 13a, die aus Nickel zusammengesetzt 
5 ist, die Platinschicht 13b und die Goldschicht 13c aufeinanderfolgend laminiert 
slnd. Insbesondere wurde festgestellt, dass die thermische Stabillt&t auch erhoht 
werden konnte. wenn ein Gliihen bei 700 °C durchgefuhrt wird. 

(Zweite Ausfuhrungsform) 



Bei einer zweiten Ausfuhrungsform wurde eine Probe in gleieher Weise wie bei der 
ersten Ausfuhrungsform hergestellt mil der Ausnahme, dass die Obergangsmetall- 
schicht 13a aus Palladium gebildet wurde. AnschlieJ3end wurde die durch das 
Gluhen verursachte Ver^nderung des Wider stands werts in gleicher Weise wie bei 
15 der ersten Ausfuhrungsform gemessen. Im Ubrigen wurde fur einen Vergleich mit 
der ersten Ausfuhrungsform der Anteil, der aus dem gleichen Wafer wie bei der 
ersten Ausfuhrungsform herausgetrennt wurde, fur eine Verbindungshalbleiter- 
schlcht 1 1 vom p-Typ verwend^t, die auf einem Saphlr-Substrat 10 gebildet ist. 

20 In gleicher Weise wie bei der ersten Ausfuhrungsform sind in der Fig. 4 die Ergeb- 
nlsse fur die Probe dargestellt, bei dem der Abstand zwischen Elektroden 24 tim 
betragt. Wie es aus der Fig. 4 ersichtiich ist. wurde bei der hier in Rede stehenden 
Ausfuhrungsform der Widerstandswert durch ein Gluhen bei 800 *'C kleiner, doch 
war der Widerstandswert vor Durchfuhrung des Giuhens am kleinsten. Femer 

25 offenbart ein Vergleich des Widerstandswerts fur ein herkommliches Beispiel vor 
Durchfuhrung eines Gluhens und des Widerstandswerts fur die hier in Rede 
stehende Ausfuhrungsform vor Durchfuhrung eines Gluhens. dass der Wider- 
standswert fur die hier in Rede stehende Ausfuhrungsform kleiner 1st. 

30 Deshalb kann der Wert des spezifischen elektrischen Kontaktwiderstands mittels 
einer Elektrodenschicht 13 herabgesetzt werden. bei welcher Schicht eine Ober- 
gangsmetallschicht 13a, die aus Palladium zusammengesetzt ist. eine Platin- 
schicht 13d und eine Goldschicht 13c aufeinanderfolgend laminiert sind. 

35 (Dritte Ausfuhrungsform) 



10 



BeJ einer dritten Ausfuhrungsform wurde ein Muster in gleicher Weise wie bei der 



25 
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1 ersten Ausfuhrungsform hergestellt mil d^r Ausnahme,. dass die Obergangsmetall- 
schicht 13a aus Kobalt gebildet wurde. Hieran anschliejSend wurde di« durch das 
Gluhen verursachte Anderung des Widerstandswerts in gleicher Weise wle bei der 
ersten Ausfuhrungsform gemessen. Ferner wurde fur einen Vergleich nrjit der 

5 ersten Ausfuhrungsform der Anteil, der aus dem gleichen Wafer wie bei der ersten 
Ausfuhrungsform herausgetrennt wurde. fur eine Verbindungshalbleiterschicht 
vom p-Typ verwendet, die auf einem Saphir-Substrat 10 gebildet ist. 

Ahnlich zur ersten Ausfuhrungsform sind in der Fig. 4 die Ergebnisse fur die 
10 Probe gezelgt. bei der der Abstand zwischen Elektroden 24 ^im betragt. Wie aus 
der Fig. 4 zu entnehmen 1st, wurde bei der hier in Rede stehenden Ausfuhrungs- 
form der Wlderstandswert, obwohl der Widerstandswert vor dem Gluhen verhalt- 
nisma^ig groJ5 war. mittels des Cluhens bei einer Temperatur von 700 °C am 
kleinsten. Ferner offenbart ein Vergleich des kleinsten Widerstandswerts (vor 
15 Anwendung des Cluhens) des herkommlichen Beispiels und des kleinsten Werts 
(gegluht bei 700 °C) der hier in Rede stehenden Ausfuhrungsform. dass der Wider- 
standswert der hier in Rede stehenden Ausfuhrungsform klelner ist. 

Somit kann erfindungsgema^ der Wert des spezifischen elektrischen Kontaktwi- 
20 derstands^ herabgesetzt und ferner die thermische Stabilitat erhoht werden. Indem 
eine Elektrodenschicht 13 bei einer Temperatur von 700 gegluht wird. bei wel- 
cher Schicht die Obergangsmetallschicht 13a, die aus Kobalt zusammengesetzt 
ist, die Platinschicht ISb und die Goldschicht 13c eine nach der anderen laml- 
niert sind. 



(Vierte Ausfuhrungsform) 



Bei einer vierten Ausfuhrungsform wurde eine Prabe in gleicher Weise wie bei der 
ersten Ausfuhrungsform hergestellt. mit der Ausnahme, dass die Dbergangsmetall- 

30 schicht 13a aus Titan gebildet wurde. Im Anschluss hieran wurde die durch das 
Gluhen verursachte Anderung des Widerstandswerts in gleicher Weise wie bei der 
ersten Ausfilhrungsform gemessen. Ferner wurde fur einen Vergleich mit der 
ersten Ausfuhrungsform der Anteil. der aus dem gleichen Wafer wie die erste Aus- 
fuhrungsform herausgetrennt wurde, fur eine Verbindungshalbleiterschicht 11 

35 vom p-Typ verwendet. der aiif einem Saphir-Substrat 10 gebildet ist. 



In gleicher Weise wie bei der ersten Ausfuhrungsform sind in der Fig. 4 die Ergeb- 



15 
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I nisse fur die Probe gezeigt, bei der der Abstand zwischen Elektroden 24 |im be- 
tragt. Wie aus der Fig, 4 hervorgeht. wurde bei der hier in Rede stehenden Ausfuh- 
rungsform der Widerstandswert, obwohl der Widerstandswert vor dem Anwenden 
des Gluhens verhaltnismaJSig grotfi ist, infolge des Gluhens bei 800 ^'C am klein- 

5 sten* Fem^er offenbart ein Vergleich des kleinsten Widerstandswerts (vor AiiAven- 
den des Gluhens) fur das herkommliche Beispiel und des kleinsten Widerstands- 
werts (gegluht bei 800 bei der hier in Rede stehenden Ausfuhrungsform, dass 
der Widerstandswert der hier in Rede stehenden Ausfuhrungsform kleiner ist. 

10 Somit kann erfindungsgemaJS der Wert des spezifischen Kbntaktwlderstands her- 
abgesetzt werden und auch die thermische Stabilitat erhoht werden, indem eine 
Elektrodenschicht 13 bei einer Temperatur von 800 **C gegluht wird, bei welcher 
Schicht eine Obergangsmetallschicht 13a, die aus Titan besteht, eine Platin- 
schicht 13b und eine Goldschicht 13c aufeinanderfolgend laminiert sind. 



JFunfte Ausfuhrungsform) 



Fig. 6 zeigt eine Struktur einer fur eine funfte Ausfuhrungsform hergestellten 
Probe. Bei dieser Ausfuhrungsform wurde zunSchst in gleicher Weise wie bei der 

20 ersten Ausfuhrungsform eine Verblndungshalbleiterschicht 21 vom p-Typ vor- 
bereltet. die auf elnem Saphirsubstrat 20 gebildet ist. AnschlieJSend wurde eine 
Oxidschicht, die auf der Flache der Schicht gebildet ist, mit einer aus einem 
Ammoniumfluorid und einer Flusssaure gemischten Flussigkelt entfernt. und die 
Verbindungshalbleiterschicht 21 vom p-Typ auf dem Substrat 20 wurde nach 

25 Reinigung mit reinem Wasser und einem Trccknen in eine Aufwachskammer einer 
MBE-Aufwachsvorrichtung eingebracht. 



Anschllefend wurde die Substrattemperatur auf 850 °C erhoht und ihre Ober- 
flache durch ein Stickstoffplasma nitriert, und anschliejSend wurden auf die 

30 Fiache ein GalHumstrahl^ ein Stickstoffplasma und ein Magnesiumstrahl gerich- 
tet, um ein GaN aufzuwach$en« wodurch eine Kontaktschicht 22 gebildet wird. Zu 
diesem Zeitpunkt wurde Stickstoff durch eine Elektronenzyclotronresonanz- 
{ECR-)Zelle oder eine Radiofrequenz-(RF-)Zelle angeregt. Femer wurde die Zellen- 
temperatur von Gallium auf 900 **C eingestellt. und die Zellentemperatur von 

35 Magnesium wurde auf 200 ^'C bis 500 ''C eingestellt. 



Nach dem Ausbilden der Kontaktschicht 22 in der vorstehend beschriebenen 
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1 Weise wurden eine Ubergangsmetallschicht 23a. die aus Nickel besteht. eine 
Platinschicht 23b und eine Goldschicht 23c in gleicher Welse wle bei der ersten 
Ausfuhrungsfarm aufeinanderfolgend laminiert, um dadurch eine Elektroden-. 
schicht 23 zu bilden. 

5 

Beim Messen des spezifischen elektrischen Kontaktwiderstands auf der wie vor- 
stehend beschrieben hergestellten Probe stellte sich h^raus. dass der spezifische 
elektrlsehe Kontaktwiderstand 10-^ cm^ Oder weniger betrug. Das bedeutet, dass 
der Wert des spezifischen elektrischen Kontaktwiderstands herabgesetzt werden 
10 konnte, indem die Kontaktschicht 22 zwischen die Verbindungshalbleiterschicht 
21 und die Elektrodenschicht 23 eingebracht wurde. 

Die Erfindung wurde vorstehend unter Bezugnahme auf Ausfuhrungsformen 
beschrieben. Die Erfindung ist jedoch nicht auf diese. Ausfuhrungsformen 

15 beschrankt, sondern kann im Rahmen der beigefugten Ansprviche in mehrfacher 
Hinsicht abgeandert werden, Beispielsweise wurde bei der vorstehend genannten 
Ausfuhrungsform die Kontaktschicht 2 zwischen die Verbindungshalbleiterschicht 
1 und die Elektrodenschicht 3 eingesetzt, jedoch ist es bei den ersten bis vierten 
Aufuhrungsformen nicht unbedtngt erforderlich, die Kontaktschicht 2 einzu^ 

20 setzen. 

Ferner wurden bei den vorstehend genannten Jeweiligen Ausfuhrungsformen die 
Obergangsmetallschlchten 1 3a und 23a aus einer einfachen Substanz, wie z, B. 
Nickel und Palladium, gebildet. Jedoch kdnnen dlese Schichten aus einer Legie- 
25 rung mit anderen Metallen gebildet sein. 

Wie vorstehend beschrieben, ist gemaL3 der erfindungsgemajSen Struktur der Ohm- 
schen Elektrode eine Elektrodenschicht vorgesehen. die Gold. Platin und zumin- 
dest ein Obergangselement verschieden von Gold Oder Platin enthalt. Deshalb 
30 kann der Wert des spezifischen elektrischen Kontaktwiderstands verringert und 
femer die thermische Stabilitat erhoht werden. Somit 1st gewAhrleistet, dass die 
entsprechenden Halbleiterelemente uber eine iange Zeitdauer stabil betrieben wer- 
den konnen. 

35 Da gemaJJ dem erfindungsgemajSen Verfahren zur Herstellung der erfindungs- 
gema^en Struktur der Ohmschen Elektrode ein Schritt zum Ausbilden einer Ober- 
gangsmetallschicht, einer Platinschicht und einer Goldschicht eine nach der ande- 
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1 ren auf einer Verbindungshalbleiterschicht vom p-Typ und ein Schritt zum an- 
schlie^enden Gluhen vorgesehen slnd, kann durch die Ubergangsmetallschicht 
eine sehr starke Haftung der Platinschicht an der Verbindungshalbleiterschicht 
vom p-Typ erzielt werden. wahrend mittels der Platinschicht verhindert wird. dass 

5 Gold in Richtung der Verbindungshalbleiterschicht vom p-Typ diffundiert. Somit 
Wsst sich eine erfindungsgera^e Struktur einer Ohmschen Elektrode herstellen 
bzw. bereitsteilen. 

10 



15 



20 



25 



30 



35 
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Patentanspruche 



1. Struktur einer Ohmschen Elektrode, mit: 

einex Verbindungshalbleiterschicht [I; 11; 21; 2; 22) vom p-Typ. die N und 
5 zumindest efn Element ausgewahk aus einer Gruppe bestehend aus Ga. Al, B und 
In enthalt; und 

einer Elektrodenschicht (3; 13: 23) auf der Verbindungshalbleiterschicht (1; 
11; 21; 2: 22) vom p-Typ, welche Elektrodenschicht zumindest Au. Ft und ein 
Dbergangsmetallelement ausgenommen Au und Ft enthalt, daduTch gekennzeich- 
10 n^t^.dass 

die Elektrodenschicht (3; 13; 23) aus einer ersten Schicht auf der Verbin- 
dungshalbleiterschicht (1; 11; 21; 2; 22) vom p-Typ, welche erste Schicht zumin- 
dest ein Obergangsmetallelement ausgenommen Au und Ft enthalt, aus einer 
zweiten Schicht auf der ersten Schicht, welche zweite Schicht Ft enthalt, und aus 
15 einer dritten Schicht auf der zweiten Schicht besteht. welche dritte Schicht Au 
enthalt. 

2. Struktur einer Ohmschen Elektrode nach Anspruch 1, bei der die Elektroden- 
schicht (3; 13; 23) auf der Verblndungshaibleitersrfiicht (1; 11: 21: 2: 22) vom p- 

20 Typ aus einer Obergangsmetallschicht {3a: 13a: 23a), die zumindest ein Ober- 
gangsmetallelement ausgenommen Au und Ft enthalt. aus einer Ft-Schicht {3b; 
13b; 23bl auf der ersten Schicht und aus einer Au-Schicht {3c; 13c; 23c) auf der 
zweiten Schicht gebildet ist. 

25 3. Struktur einer Ohmschen Elektrode nach Anspruch 1, bei der die erste 
Schicht Fd enthalt. 

4. Struktur einer Ohmschen Elektrode nach Anspruch 1, bei der die erste 
Schicht Ni enthalt. 



5. Struktur einer Ohmschen Elektrode nach Anspruch 1, bei der die Verbin- 
dungshalbleiterschicht (1; 11; 21; 2; 22) vom p-Typ eine Kontaktschicht (2; 22^1 
aufweist. die aus einem Verbindungshalbleiter vom p-Typ besteht, der N und zu- 
mindest ein Element ausgewahlt aus einer Gruppe bestehend aus Ga, Al. B und 
35 In enthalt, wobei die Elektrodenschicht (3: 13; 23) auf der Kontaktschicht (2; 22^) 
angeordnet und die Locherdlchte der Kontaktschicht (2; 22) hoher als die des Ab- 
schnitts {1; 21) der Verbindungshalbleiterschicht vom p-Typ ist. welche Verbin- 



30 
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1 dungshalbleiterschicht nicht die Kontaktschtcht (2; 22) ist. 

6. Verfahren zur HersteUung einer Struktur einer Ohmschen Elektrode nac*i ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 5» mit den Schritten: 
5 - Ausbilden einer ersten Schicht auf einer Verbindungshalbleiterschlcht (1; 
11; 21; 2; 22) vom p-Typ. die N und zumindest ein Element au&gew&hlt aus einer 
Gruppe bestehend aus Ga, Al, B und In enth^lt, weJche erste Schicht zumindest 
ein Obergangsmetallelenjerit ausgenommen Au und Pt enthait; 

Ausbilden einer zweiten Schicht auf der ersten Schicht. welche zweite 
10 Schicht Pt enthalt; 

Ausbilden einer dritten Schicht auf der zweiten Schicht^ welche drltte 
Schicht Au enthalt; und 

Anwenden einer Warmebehandlung auf die erste, zwette und dritte Schicht. 

15 7. Verfahren zur HersteUung einer Struktur einer Ohmschen Elektrode nach 
Anspruch 6. worin die erste Schicht Pd enthalt. 

8. Verfahren zur HersteUung einer Struktur einer Ohmschen Elektrode nach 
Anspruch 6, worin die erste Schicht Ni enthalt. 

20 

9. Verfahren zur HersteUung einer Struktur einer Ohmschen Elektrode riach 
Anspruch 6. worin die erste Schicht aus Pd. die zweite Schicht aus Pt und die 
dritte Schicht aus Au besteht. 

25 10. Verfahren zur HersteUung einer Struktur einer Ohmschen Elektrode nach 
Anspruch 6. worin die erste Schicht aus Ni; die zweite Schicht aus Pt und die drit- 
te Schicht aus Au besteht. 

11. Verfahren zur HersteUung einer Struktur einer Ohmschen Elektrode nach 
30 Anspruch 6, worin die erste Schicht Ni enthalt. und die Temperatur der Warmebe- 
handlung auf 600** C bis SOO^ C eingestellt ist. 

12. Verfahren zur HersteUung einer Struktur einer Ohmschen Elektrode nach 
Anspruch 6. weiter mit einem Schritt zum Ausbilden einer Kontaktschicht (2; 211) 

35 mittels Molekularstrahlepitaxie, welche Kontaktschicht aus einem Verblndungs- 
halbleiter vom p-Typ besteht, der N und zumindest ein Element ausgewahlt aus 
einer Gruppe bestehend aus Ga, AJ, B und In enthalt. und welcher Verbindungs- 
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halbleiter in der Verbindungshalbleiterschlcht (1; 2U 2; 22) vom p-Typ enthalten 
ist. wobei die erste Schicht auf der Kontaktschicht (2: 22> ausgebildet ist. 

13, Halbleiterelement mit elner Struktur einer Ohmschen Elektrode nach An- 
spruch 1. 



SONY CORPORATKJI* 
£P 0 825 €52 



F 1 G. I 



1/3 



\ 



V/////////////A 





-3c "I 
-3b )r 
-3oJ 



1 
A 



F I G. 2 




F i G. 3 



/.13c 
•^^13 b 



t3a 



13 





2/3 



von DEM GLUHTEMPBRATUR TCI 

GLUHEN 
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1. AUSFUHRUNGSFORM <Ni/Pt/Au) 

2. AUSFUHRUNGSFORM (Pd/Pt/Au) 

3. AUSFUHRUNGSFORM (Co/Pt/Au) 
-V- 4. AUSFUHRUNGSFORM <Ti/Pt/Au) 
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